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Vorrichtung zur Priifung der Reinheit von Kunststoffschmelzen 



Vorrichtung zum Priifen der Reinheit einer Kunststoffschmelze durch Plastifizieren der 
Schmelze z. B. in einem Extruder und durch Hindurchpressen einer definierten Menge 
eser Schmelze durch ein Sieb definierter GroBe und Maschenweite bei gleichzeitiger 
Messung des Schmelzedruckes, welcher sich vor dem Sieb aufbaut, in der Literatur auch als 
Druckfiltertest bezeichnet. 

Der Druckfiltertest ist eine standardisierte Priifmethode zur Quantifizierung der Qualitat von 
thermoplastischen Rohstoffen, vor allem aber Compounds. Der Gehalt an Agglomeraten, 
sonstiger nicht aufgeschmolzener Partikel und nicht ausreichend dispergierter Fullstoffen, 
z. B. Pigmente, werden in einem Sieb zuriickgehalten. Es wird eine definierte Menge einer 
Schmelze unter Verwendung eines Siebes definierter Flache und Feinheit extrudiert. 

Iburch das fortlaufende Zusetzen des Siebes mit Partikeln steigt der Massedruck vor dem 
Sieb. Der mit einem Membrandruckaufnehmer vor dem Sieb gemessene Druck, bzw. 
Druckanstieg ist ein MaB fiir die Qualitat der Schmelze bzw. fur die Feinheit des Fullstoffes, 
z. B. Pigmentes, und damit der Gttte des Compounds bzw. Masterbatches. 

Die Qualitat des Produktes wird charakterisiert durch den Druckfilterwert DF. Dieser wird 
heute noch unterschiedlich berechnet, bildet sich aber im wesentlich aus dem Quotienten der 
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Druckdifferenz (Enddruck minus Anfangsdruck) geteilt durch das wahrend der Priifzeit 
extxudierte Gewicht der Schmelze. 

DFT = Pi-P 2 



In der Praxis wird heute das zu priifende Kunststoffgranulat in einem Einschneckenextruder 
aufgeheizt und unter Druck nnd Temperatur dem danach angeordneten Sieb zuriickgeftihrt. 

^Hierbei gibt es zwei grundsatzliche Methoden der Bestimmung einer bestimmten Menge an 
Schmelze welche durch das Sieb gepresst wird: 

(a) in einer einfachen Version wird eine definierte Menge entweder abgewogen und 
komplett durch den Extruder und nachfolgendes Sieb gefahren oder das aus dem Sieb 
austretende Material wird auf einer Waage aufgefangen und gewogen. 

(b) in einer oft angewendeten Version wird die Schmelze vom Einschneckenextruder in 
eine Zahnradpumpe gefordert. Diese Zahnradpumpe wird mit genau defmierter 
Drehzahl angetrieben und fordert - da nahezu kein Schlupf auftritt - unabhangig vom 

^ Gegendruck eine definierte Menge an Schmelze durch das nachfolgende Sieb. 

Der im Folgenden als Sieb bezeichnete wesentliche Bauteil eines solchen Prufgerates, 
besteht aus einer massiven Lochscheibe aus Stahl, welche die Druckkrafte aus dem sich bei 



zunehmend verschlieBenden Sieb steigenden Krafte aufnimmt|und den darauf liegenden 
mehrlagigen Siebronden, welche den eigentlichen Siebvorgang bewirken. Diese Siebronden 
konnen durch eine auBen umgebordelte Einfassung zusammengehalten werden. Das Sieb 
muss druckdicht eingespannt sein, so dass Schmelze nicht seitlich entweichen kann. Fur 
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jeden Test muss ein neues Sieb verwendet werden. Es muss aber zu einem Wechsel des 
Siebes 

der Schmelzedruck abgebaut werden, 

der Extrader und gegebenenfalls auch die Schmelzepumpe abgestellt werden, 

die Einspannvorrichtung des Siebes geoffnet werden, 

das benutzte Sieb aus dem heiBen Gerat entnommen werden, 

die Auflageflache gesaubert werden, 

eine neue Lochplatte mit eingelegter Siebronde eingelegt werden, 
die Einspannvorrichtung, z.B. eine C-formige Spange, eingelegt und ge-schlossen 
^ werden, 

es muss mehrere Minuten gewartet werden, bis die Lochplatte mit Sieb sich auf 
genaue Geratetemperatur erwarmt hat, 

dann kann der Extruder und gegebenenfalls die Pumpe eingeschaltet werden, der 
nachste Test kann beginnen. 

Dieser am haufigsten ausgefiihrte Ablauf ist enorm Zeit- und Arbeitsaufwandig und 
gefahrdet die Sicherheit des Bedieners, da dieser standig mit sehr heiBen Teilen hantieren 
muss. 

teusatzliche Verzogerungen bringt das Abstellen und nach dem Wechsel wieder Anstellen 
des Antriebes und das Abwarten der stabilen Regelposition. 

Eine weitere Erschwernis bringt die Tatsache mit sich, dass der Schmelzestrom meist 
horizontal flieBt, die Lochplatte mit Sieb also in senkrechter Position (die Scheibe 
hochstehend) eingebaut werden muss. Es besteht daher dauernd die Gefahr, dass eingelegte 
Siebronden und zusatzliche Dichtringe beim Einlegen herunterfallen. 

In einer Variante werden handelstibliche Siebwechsler eingesetzt. Dieses sind in der Regel 
Gerate bei welchen zwei Siebe in einer Schwenkplatte eingelegt sind, es erfolgt ein Hin- 
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und Herschwenken. Je ein Sieb ist in Arbeitsposition, das zweite Sieb kann in der offenen 
Position entnommen oder eingelegt werden. Dieses System erspart das Offnen eines 
Flansches und das handische Entnehmen des Siebes. Es bleibt aber das Problem, dass sicher 
nur in drucklosem Zustand der Siebwechsel erfolgen kann. Es bleibt also das Abstellen des 
Antriebes, das Warten bis der Druck abgebaut ist, nach dem Schwenken des Siebwechslers 
das Warten bis die Lochplatte mit Sieb auf Temperatur ist, dann der Start des Extruders etc. 
Zusatzlich problematisch ist das Problem des Abdichtens. Dieses erfolgt bei den Standard- 
siebwechslern durch ein selbstdichtendes Element. Dies ist aber bei weiten Bereichen der 
Viskositat, wie sie bei den DFT-Priifungen gebrauchlich sind, nicht dicht. 

Es gibt auch Siebwechsler, welche quasi kontinuierlich von einer Position in die nachste 
drehen. Diese Systeme werden in Produktionsmaschinen eingesetzt und sind so groB und 
teuer , dass sie fur diese Aufgabe nicht genutzt werden. 



Die Gerate nach dem Stand der Technik haben also folgende Nachteile: 

Das Auswechseln eines Siebes urn einen neuen Priifvorgang beginnen zu konnen 
erfordert einen erheblichen Zeitaufwand, 

erfordert das Abschalten des laufenden Extruders, urn den Druck zu entlasten. 
erfordert viel Geschick und handwerklichen KSnnen vom Bediener zum Entnehmen 
* des verschmutzten Siebes und zum Einlegen des neuen Siebes mit standiger Gefahr 
sich zu verbrennen, 

erfordert Wartezeiten, um das neue Sieb auf Temperatur zu bringen, 

gefahrdet den Bediener, da er aus dem geoffneten Dtisenflansch das heiBe Sieb 

entnehmen, die Flachen reinigen, und ein neues Sieb einlegen muss, 

bietet wegen der vielen von Hand auszufiihrenden Tatigkeiten viele 

Fehlermoglichkeiten, die das Ergebnis beeinflussen konnen. 



Aufgabe der vorstehenden Erfindung war es die bestehenden Nachteile zu tiberwinden. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch Kombination eines 
Zweiwegeschmelzeventils fur 2 Stellungen - namlich einer Arbeitsstellung ftir den 
Priifvorgang und einer Reinigungsstellung - mit einem neuartigen Siebwechselsystem, 
welches mindestens 2 Siebstellungen im Inneren der beheizten Priifvorrichtung hat, namlich 
eine Vorwarmeposition und eine Prufposition, und zusatzlich dazu je eine Einlege- und eine 
Entnahmeposition. 

^/Weiterhin ist dieses Siebwechselsystem dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Siebe 
hintereinander, reihenformig angeordnet werden mid in Ihrer Gesamtheit den 
Schiebeschlitten bilden, welcher durch verschieben des zuletzt eingelegten neuen Siebes alle 
weiteren 3 davor liegenden Siebe verschiebt. Die Vorschubbewegung kann bewirkt werden 
z. B. durch einen seitlich von der Fuhrung angeordneten Schwenkhebel mit einem 
Druckstift gegen das letzte Sieb. Nach dem Stand der Technik werden die Siebe immer in 
einen gesonderten Schlitten oder Schwenkplatte oder Drehkranz eingelegt. Ein solches 
Bauteil entfallt hier. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das in Prufposition 
^befindliche Sieb zusatzlich in senkrechte Richtung zur Vorschubrichtung verschoben 
werden, zum Anpressen an die schmelzezufiihrende Offnung und somit zur Abdichtung des 
Siebumfanges gegen das Gehause und damit zum Verhindern eines Austretens der 
Schmelze. 

In vorliegendem Fall wird der in Abflussrichtung der Schmelze gelegene konische Diisenteil 
mit einem AuBengewinde versehen und iiber einen Schwenkhebel so verdreht, dass dieser 
Diisenteil nun das Sieb anhebt und gegen das dariiber liegende Gehause presst. 
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Vorteilhaft wird die Priifvorrichtung so angeordnet, dass die Siebe in das Gehause flach 
liegend eingelegt werden. Dies erleichtert das Einlegen, weil die auf der Lochplatte 
liegenden Siebronde und ein evtl. noch darauf liegender Dichtring somit gut in Position 
bleiben, wogegen bei senkrechter Anordnung immer die Gefahr des Herausfallens besteht. 
Weiter wird durch die so herbeigefiihrte senkrecht nach unten ablaufende Schmelze eine 
hohere Sicherheit fur den Bediener bewirkt; so ftihrt durch Lufteinschlusse verursachtes 
Herausspritzen von Schmelze nicht zu einer Gefahrdung. 

, Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann nun wahlweise direkt durch einen 
\™Einschneckenextruder mit Schmelze beschickt werden oder es kann einem 
Einschneckenextruder eine Zahnrad-Schmelzepumpe nachgeschaltet werden, welche 
wiederum die Vorrichtung mit einem gleichbleibenden Schmelzestrom beschickt. 



•4 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist mit Mitteln zum genauen Temperieren versehen 
seien es z. B. Heizpatronen oder Heizmanschetten sowie mit dazugehorenden 
Temperaturfiihlern und extern aufgebauten Regelgeraten. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass alle 3 Bewegungen welche an der 
Vorrichtung ausgefiihrt werden, namlich: 
das Schwenken des Schmelzeventils 
das Anpressen des Siebes gegen das Gehause, 

das Weiterschieben der Siebe nicht von Hand durch Schwenkhebel, sondern 
wahlweise ^jifihr pneumatische, hydrauhsche oder durch elektromotorisch betriebene 
Vorrichtungen, betatigt werden konnen. 
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Eine derartige, nach den MaBnahmen der Erfindung aufgebauten Prufvorrichtung weist 
folgende Vorteile auf . 

der Zeitaufwand fur den Wechsel eines Siebes wird extrem verkiirzt, 
eine Abschaltung des Extruders mit Schmelzepumpe ist nicht notwendig, 
die Vorwarmung des neuen Siebes ist ein integrierter Bestandteil, 
das Abdichten erfolgt sicher, 

das Entnehmen des alten Siebes und das Einlegen des neuen Siebes ist sehr einfach, 
die Betriebssicherheit ist erheblich erhoht. 

■ 

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles in Verbindung mit den Zeichnungen und den 
Anspruchen. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch Extruder, Schmelzepumpe und Vorrichtung zum 
Druckfiltertest. 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Vorrichtung mit geschwenktem Schmelzeventil. 
Fig. 3 einen Querschnitt durch die Vorrichtung 
Fig. 4 einen Teilausschnitt. 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der erf inderischen Vorrichtung. 
lii Fig. 1 plastifiziert die Schnecke 1 des Einschneckenextruders den Kunststoff und fordert 
diesen weiter. tJber die Kupplung 2 ist der Extruder mit dem Schmelzepumpe 3 verbunden. 
Das Zahnradpaar 4 der Schmelzepumpe fordert die Schmelze mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit in die Prufvorrichtung 5. Heizpatronen 6 beheizen sowohl 
Schmelzepumpe, wie auch die Prufvorrichtung, Isolierplatten 7 begrenzen den 
Warmeverlust. Das Schmelzeventil 8 ist urn die Mittelachse schwenkbar. In der Zeichnung 
ist der Schmelzekanal nach unten umgelenkt, so dass die Schmelze nun in den konisch sich 
erweiternden Druckraum 9 flieBt. Das Sieb 10 ist im Unterteil 11 der Prufvorrichtung 
eingebaut. Es wird durch das mit einem Gewinde versehene konischen Dusenteil 12, an den 
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oberen Teil der Priifvorrichtung 5 gepresst. Zum Durchfiihren dieser Drehbewegung wird 
der Griff 13 gedreht. Mit dem Anpressen des Siebes wird die gute Abdichtung erreicht, 
welche verhindert, dass auch bei hohen Driicken - welche auftreten, wenn bei schmutzigen 
Schmelzen das Sieb sich stark zusetzt - keine Schmelze seitlich austritt und damit die 
Messergebnisse verfalscht. 

Fig. 2 zeigt den gleichen Schnitt wie in Fig. 1 mit zwei Anderungen. Die Priifvorrichtung 5 
ist direkt mit einem Flansch 2 versehen zur direkten Koppelung an einen Extruder. In 
diesem Falle wird also auf eine Schmelzepumpe verzichtet. 

•/ 

Die zweite Anderung betrifft das Schmelzeventil 8. Dieses ist jetzt um 90 ° gegen 
Uhrzeigerrichtung gedreht, somit fuhrt der Schmelzekanal hoch und fiihrt liber die 
Austrittduse 14 das Material 15 drucklos ins Freie. Diese Position wird gewahlt beim 
Beginn des Siebwechselvorganges zum Druckentlasten der Siebe. 



Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch die Priifvorrichtung in der Ebene II - II der Fig. 1. Das 
Schmelzeventil 8 ist in einem vorderen Lagerstein 16 abgestiitzt und wird durch den Hebel 
17 von den Positionen Priifen (wie in Fig. 1 dargestellt) in die Position Siebwechseln (wie in 
Fig. 2 dargestellt) geschwenkt. Der in dem Druckraum 9 von dem Sieb sich aufbauende 
^Massedruck wird durch den Massedruckaufnehmer 18 sowie einer dazugehorenden 
Verstarker - und Anzeigeeinheit gemessen und registriert. Im nutenformig ausgearbeiteten 
Unterteil 11 der Priifvorrichtung liegen die bis zu 4 Siebe bzw. werden darin verschoben, 
und zwar Sieb 19 liegt in der Einlegeposition, Sieb 20 in der Vorwarmeposition, Sieb 10 ist 
in der Arbeitsposition (angepresst durch das konische Diisenteil 12) und Sieb 21 liegt in der 
Entnahmeposition. Das Verschieben der vier Siebe erfolgt gleichzeitig durch den Druckstift 
22, welcher an einem Schieber oder Schwenkarm befestigt sein kann. 
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Fig 4. ist ein vergrofierter Ausschnitt aus Fig. 3 und zeigt den Aufbau des Siebes 10. Es 
besteht aus der aus Stahl gefertigten Lochplatte 22, einer eingelegten Siebronde 23 aus 
mehreren Sieben unterschiedlicher Maschenzahl, oft mit einer Metalleinfassung versehen 
und einem weiteren schmalen Dichtring 24. 

Fig. 5 zeigt eine Ansicht der beschriebenen Vorrichtung, woran die Stellungen der drei beim 
Siebwechsel verwendeten Hebel zu erkennen sind. Das Gerat ist in Arbeitsposition 
dargestellt, also Hebel 17 zum Verstellen des Schmelzeventils ist in rechter Position, der 
Schwenkhebel 13 zum Anziehen des konischen Dusenteils 10 ist in rechter Position, der 
^Hebel 22 zum Einschieben der Siebe ist eingedriickt. 

Um einen Siebwechsel durchzufuhren wird wie folgt verfahren: die Schmelzeweiche 8 wird 
von der Proposition in die Reinigungsposition geschwenkt (siehe Fig. 2). Da dies schnell 
geschieht kann der Antrieb von Extruder und Schmelzepumpe aktiv bleiben. Nun wird 
durch Verdrehen des Griff es 13 das konische Diisenteil 12 abgesenkt. Der Massedruck in 
der Druckkammer 9 wird abgebaut und das Sieb 10 ist frei. Nun kann mit nur geringer Kraft 
durch Andriicken des Hebeis 22 die Gruppe der vier Siebe um je eine Position 
weitergeschoben werden. Das bisher vorgewarmte Sieb 20 kame jetzt in die Priifposition. 
Durch SchlieBen des konischen Dusenteils 12 mittels des Griff es 13 wird das Sieb 20 fest 
'eingespannt. 

Danach kann sofort das Schmelzeventil 8 von der Siebwechselstellung in die 
Arbeitsstellung geschwenkt werden. Damit flieBt die Schmelze erneut in den Druckraum 
und ein neuer Priifvorgang kann beginnen. Das gebrauchte Sieb kann auf der Ruckseite 
entnommen werden zum Reinigen. Ein neues Sieb wird vorne in die Nut eingelegt. 
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Der gesamte Vorgang eines Siebwechsels dauert ca. 10 sec. und ist von einer angelernten 
Kraft auszufuhren. Damit ist eine ganz wesentliche Verbesserung gegeniiber dem Stand der 
Technik erreicht. 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zum Priifen der Reinheit einer Kunststoffschmelze durch Plastifizieren der 
Schmelze z. B. in einem Extruder und durch Hindurchpressen einer defirtierten Menge 
dieser Schmelze durch ein Sieb definierter GroBe und Maschenweite bei gleichzeitiger 
Messung des Schmelzedruckes, welcher sich vor dem Sieb aufbaut, in der Literatur auch als 
Druckfiltertest bezeichnet, gekennzeichnet durch 

- die Kombination eines Zweiwegeschmelzeventils (8) fur 2 Stellungen - namlich einer 
Arbeitsstellung fur den Priifvorgang und einer Reinigungsstellung - mit einem neuartigen 
Siebwechselsystem, welches mindesten 2 Siebstellungen im Inneren der beheizten 
Priifvorrichtung hat, namlich eine Vorwarme- (20) und eine Priifposition (10) und zusatzlich 
dazu je eine Einlege- (19) und eine Entnahmeposition (21). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die 4 Siebe (19, 10, 20, 21), welche reihenformig hintereinander angeordnet sind 
und in Hirer Gesamteinheit den Schiebeschlitten bilden in dem mit einer Nut versehenen 
Unterteil (11) der Priifvorrichtung gefuhrt werden und Verschieben des zuletzt eingelegten 
^Siebes alle insgesamt verschoben werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Verschiebung mechanisch erfolgt, bzw. tiber einen schwenkbaren Heble oder 
einen Schieber. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

- dass dasjenige Sieb (10), welches sich in der Prufposition befindet, in zur 
Vorschubrichtung senkrechter Richtung gegen die Priifvorrichtung ( 5) zur Abdichtung des 
Druckraumes ( 9 ) gegen Schmelzeaustritt verschoben und verspannt wird,' beispielweise 
durch Verdrehen des mit einem Gewinde versehenen konischen Dtisenteils (12) unter 
Zuhilfenahme des Griff es (13). 

r 

5. Vorrichtung nach den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Priifvorrichtung so angeordnet wird, dass die Siebe (19,10,20,21) in die Nut des 
vorstehenden Unterteils (11) der Vorrichtung flach liegend eingelegt werden. 

6. Vorrichtung unter den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Beschickung der Vorrichtung durch einen Extruder (1) mit nachgeschalteter 
Schmelzepumpe (3) erfolgt, um eine genauere Fordermenge zu garantieren. 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

- dass die drei Bewegungen, welche in der Vorrichtung erfolgen, namlich 

I 

- das Schwenken des Schmelzeventils, 

- das Anpressen des Siebes gegen das Gehause der Priifvorrichtung. 

- das Weiterverschieben der Siebe (19,10,20,21) beim Siebwechsel 

nicht von Hand sondern durch pneumatische, hydraulische oder elektromechanisch 
betriebene Vorrichtungen ausgefuhrt werden. 
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8. Vorrichtung nach den Ansprttchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
- dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung , namlich die Priifvorrichtung (5), sowie den 
Unterteil (11) mit Mitteln zum genauen Temperieren derselben versehen sind, z. B. mit 
Heizpatronen (6) oder Heizmanschetten sowie mit dazugehorenden Temperaturfiihlern 
und extern aufgebauten Regelgeraten. 
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